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Suplai air bersih untuk penduduk Desa Munte saat ini tidak mencukupi. Agar dapat memperoleh air 
untuk kebutuhan sehari-hari, masyarakat membuat sumur-sumur pribadi. Di sekitar daerah ini 
terdapat sumber air yang memiliki potensi untuk dapat dimanfaatkan untuk perencanaan sistem 
penyediaan air bersih. 
Debit andalan 90% sungai di Desa Munte dianalisis dengan metode NRECA diperoleh sebesar 4,491 
liter/detik yang merupakan debit andalan 90% bulanan terendah dalam 7 tahun. Pertumbuhan 
penduduk untuk desa ini diproyeksi dengan analisis regresi polinomial dan analisis kebutuhan air 
memiliki jumlah penduduk pada akhir tahun rencana 2939 jiwa dengan kebutuhan air sebesar 2,1564 
liter/detik. Tahun rencana pada sistem penyediaan air selama 10 tahun dari tahun 2015 sampai 
dengan tahun 2024. 
Dalam penelitian ini dipakai tipe pengambilan langsung (free intake). Distribusi air bersih ke lokasi 
pelayanan menggunakan sistem gravitasi  dengan sistem pengolahan air sederhana dengan reservoir 
berukuran 4m x 4m x 3,35m untuk menampung air. Desain sistem penyediaan air bersih 
menggunakan software EPANET 2.0 untuk dimensi pipa. 
 





Latar Belakang  
Peningkatan jumlah penduduk di suatu desa 
dan perkembangan pembagunan di segala bidang 
akan mengakibatkan kebutuhan air semakin 
meningkat. Air merupakan hal yang pokok bagi 
konsumsi umat manusia, tanaman, dan berbagai 
kebutuhan lainnya. Kondisi yang diingikan oleh 
tiap orang adalah tersedianya air bersih 
sepanjang waktu dalam jumlah yang cukup dan 
kualitas yang memadai. Air tersebar tidak merata 
di atas bumi, sehingga ketersedianya di suatu 
tempat akan bervariasi mengikuti waktu. Oleh 
karena itu diperlukan upaya-upaya untuk 
meningkatkan ketersediaan air bersih yang akan 
berguna bagi peningkatan kesejahteraan 
masyarakat. 
Desa Munte, merupakan  di suatu desa 
dengan luas wilayah 625 Ha yang terletak di 
Kecamatan Likupang Barat Kabupaten Minahasa 
Utara yang berada di pesisir pantai. Desa ini 
dihuni oleh penduduk dengan jumlah jiwa 1540 
pada tahun 2014, yang sebagian besar berprofesi 
sebagian nelayan dan petani. Terdapat sarana 
umum yang terdiri dari 5 bangunan Gereja dan 1 
bangunan Masjid. Di desa ini juga terdapat 
sarana pendidikan dan sarana kesehatan seperti 
poliklinik dan puskesdes. 
Berdasarkan survey yang telah dilakukan 
serta situasi dan kondisi yang ada, maka 
kebutuhan air bersih di Desa Munte cukup besar. 
Karena kurangnya penyediaan air bersih di desa 
ini, maka warga memanfaatkan air yang 
diperoleh dari sumur-sumur galian untuk 
memenuhi kebutuhan sehari-hari, hal itu 
dikarenakan sistem jaringan yang sudah 
dibangun sebelumnya sudah rusak dan tak 
memadai lagi. Di sekitar desa terdapat sungai 
yang belum difungsikan untuk penyediaan air 
bersih. 
Dengan kondisi seperti di atas, ketersediaan 
air bersih di Desa Munte tidak dapat memenuhi 
kebutuhan penduduk akan air bersih. Untuk 
memenuhi kebutuhan penduduk di Desa Munte 




Ketersediaan air bersih di desa Munte saat ini, 
tidak dapat memenuhi kebutuhan penduduk akan 
air bersih. Berdasarkan hal tersebut, maka 
diperlukan adanya sistem penyediaan air bersih 
di Desa Munte. 




Pembatasan Masalah  
Pada perencanaan sistem penyediaan air 
bersih ini dibatasi pada: 
1. Jaringa pipa yang direncanakan hanya dari 
sumber sampai hidran umum/kran umum. 
2. Analisis sistem pengolahan air tidak 
diperhitungkan. 
3. Analisis detail struktur tidak diperhitungkan. 
4. Menghitung kebutuhan air bersih sampai 
tahun 2024 ( 10 tahun kedepan dari 2014 ) 
 
Tujuan Penulisan 
Untuk mendapatkan desain sistem penyediaan 
air bersih untuk memenuhi kebutuhan air bersih 
di Desa Munte. 
 
Manfaat Penulisan 
Diharapkan penelitian ini dapat memberi 
informasi dan dapat menjadi bahan pertimbangan 
untuk sistem jaringan air bersih agar dapat 





Kebutuhan air yang dimaksud adalah 
kebutuhan air yang digunakan untuk menunjang 
segala kegiatan manusia, meliputi air bersih 
domestik dan non domestik. 
 
Pertumbuhan Jumlah Penduduk 
Model analisa yang dilakukan: 
1. Analisa regresi linear 
2. Analisa regresi eksponensial 
3. Analisa regresi logaritma 
4. Analisa regresi polinomial 
 
Kebutuhan Air Bersih Domestik dan Non 
Domestik 
1. Kebutuhan Domestik 
Kebutuhan air bersih untuk pemenuhan 
kegiatan sehari-hari atau rumah tangga seperti : 
untuk minum, memasak, kesehatan individu 
(mandi, cuci dan sebagainya), menyiram 
tanaman, pengangkutan air buangan (buangan 
dapur dan toilet). Kebutuhan air domestik sangat 
dipengaruhi oleh ketersediaan, budaya, dan iklim 
setempat. 
2. Kebutuhan Non Domestik 
Kebutuhan air bersih untuk kegiatan 
perkantoran dan tempat pendidikan atau sekolah, 
untuk kegiatan hotel, pasar, pertokoan, restoran, 
dan sebagainya. Sedangkan kebutuhan air bersih 
untuk industri biasanya digunakan untuk air pada 
boiler untuk pemanas, bahan baku proses 
industri, juga kebutuhan air bersih untuk kegiatan 
tempat-tempat ibadah, rekreasi, terminal. 
Kehilangan Air 
Kehilangan air merupakan banyaknya air 
yang hilang. Hilang yang diperlukan bagi 
penjagaan tujuan penyediaan air bersih, yaitu 
tercukupinya kualitas, kuantitas, dan konti-
nuitasnya dan yang disebabkan aktivitas 
penggunaan dan pengolahan air. Kehilangan ini 
ditentukan dengan mengalikan faktor tertentu 
(15-20%) dengan angka total produksi air. 
 
























Sistem distribusi air bersih adalah pen-
distribusian atau pembagian air melalui sistem 
perpipaan dari bangunan pengolahan (reservoir) 
kedaerah pelayanan (konsumen). 
 
Kehilangan Energi 
Besarnya kehilangan energi akibat gesekan 
pada pipa dapat ditentukan sebagai berikut: 
 
Hf   = 
             
   
            
               
dimana: 
D = Diameter pipa (m) 
L = Panjang pipa (m) 
CHW = Koefisien Hazen – Williams 
Q = Debit (m
3
/det) 
No Uraian Kriteria 
1. Hidran Umum (HU) 30 l/orang/hari 
2. Sambungan Rumah (SR) 90 l/orang/hari 
3. Lingkup Pelayanan 60 - 100 % 
4. Perbandingan HU:SR 20:80 – 50:50 
5. Kebutuhan Non-Domestik 5 % 
6. Kehilangan air akibat kebocoran 15 % 
7. Faktor puncak untuk harian 
maksimum 
1,5 x Qr 
8. Pelayanan HU 100 orang / unit 
9. Pelayanan SR 10 orang / unit 
10. Jam operasi 12 jam/hari 
11. Aliran maksimum HU 3000 l/hari 
12. Aliran maksimum SR 900 l/hari 
13. Periode perencanaan 10 tahun 
 




Software Epanet 2.0 
EPANET adalah program komputer yang 
menggambarkan simulasi hidrolis dan 
kecenderungan kualitas air yang mengalir di 
dalam jaringan pipa. Jaringan itu sendiri terdiri 
dari Pipa, Node (titik koneksi pipa), pompa, 
katub, dan tangki air atau reservoir. EPANET 
menjajaki aliran air di tiap pipa, kondisi tekanan 
air di tiap titik dan kondisi konsentrasi bahan 
kimia yang mengalir di dalam pipa selama dalam 
periode pengaliran. Sebagai tambahan, usia air 






Langkah Awal Penelitian 
Penelitian dilakukan di DAS yang terletak 
didekat desa Munte. Sebagai langkah awal 
diadakan survei lokasi untuk mengetahui 
keadaan alam, air dan masyarakatnya. 
Kunjungan dan wawancara dengan pihak desa 
dilakukan untuk bisa mengetahui keadaan DAS 
ini. Untuk data-data lainnya akan di ambil pada 
instansi-instansi terkait yang berlokasi di kota 
Manado 
Bagan Alir 
Urutan pelaksanaan penelitian diperlihatkan 
pada bagan alir (Gambar 1). 
Lokasi Penelitian 
Daerah yang menjadi tempat penelitian 
adalah Desa Munte Kecamatan Likupang Barat 
Kabupaten Minahasa Utara. Luas Desa Munte 
625 Ha dengan jumlah penduduk saat ini adalah 
sekitar 1540 jiwa. (Gambar 2)  
Kependudukan dan Sarana Umum 
Data jumlah penduduk Desa Munte dapat 
dilihat dalam Tabel 2 Desa ini terdapat sarana 
umum yang terdiri dari beberapa bangunan untuk 
peribadatan, sarana pendidikan dan sarana 
kesehatan seperti poliklinik dan puskesdes. Desa 
Munte merupakan desa pesisir dan sebagian 
besar berprofesi sebagai nelayan 
 
Tabel 2 Data Jumlah Penduduk Desa Munte Tahun 
2005-2014 
 





Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
 
 





Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 
Sumber: Google Earth 
 
 
Kondisi Existing Jaringan Air Bersih 
Berdasarkan survei yang telah dilakukan di 
Desa Munte sudah pernah ada jaringan air bersih, 
akan tetapi jaringan tersebut sudah rusak dan tak 
layak digunakan lagi. 
 
Kondisi Sumber Air 
Di Desa Munte ada beberapa sumur galian 
yang dimanfaatkan penduduk sekitar akan tetapi 
jika musim panas datang kondisi sumur-sumur  
galian menjadi kering sehingga masyarakat tidak 
lagi memperoleh air dari sumur tersebut. 
Disekitar Desa Munte terdapat sungai yang dapat 




Data yang digunakan adalah : 
1. Data curah hujan bulanan dari Stasiun 
Pinenek, Stasiun Maen, dan Stasiun Talawaan 
oleh Kementerian Pekerjaan Umum Balai 
Wilayah Sungai Sulawesi I 
2. Peta topografi dengan skala 1 : 50.000 
3. Data klimatologi Stasiun Maen 
4. Data jumlah penduduk Desa Munte dari 
Badan Pusat Statistik Provinsi Sulawesi Utara 
 
 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
Analisis Curah Hujan 
Data curah hujan yang digunakan adalah data 
curah hujan bulanan dari stasiun Maen. Dengan 
lama pengamatan 10 tahun, data tersebut 
disajikan dalam bentuk tabel berikut ini: 
 
Analisis Data Klimatologi 
Data klimatologi yang dapat penulis peroleh 
yaitu, udara relatif (RH),kecepatan angin yang 
diukur pada ketinggian 2 meter diatas permukaan 
tanah (  ), dan suhu udara (T). Data klimatologi 
dapat dilihat pada tabel 4 sampai tabel 7. 
 
 
Tabel 3. Data Curah Hujan Bulanan Stasiun Maen Tahun 2008-2014 
 
Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulut 1 





Tabel 4. Kelembaban Udara Relatif 
 
Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulut 1 
 
Tabel 5. Kecepatan Angin 
 
Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulut 1 
 
Tabel 6. Suhu Udara 
 
Sumber : Balai Wilayah Sungai Sulut 1 
 
Tabel 7. Evapotranspirasi 
 
  





Metode yang akan digunakan dalam 
perhitungan evapotranspirasi pada pembahasan 
ini menggunakan metode Thornthwaite. 
 
Perhitungan Debit dengan Metode Nreca 
Debit hitungan dengan metode Nreca. 
Perhitungan awal dilakukan pada tahun 2014 
kemudian dilakukan kalibrasi (Grafik 1). Dalam 
proses kalibrasi tersebut memerlukan data debit 
pengamatan sungai terdekat sebesar 0,025 
m³/detik untuk bulan Agustus 2014.  
 
Perhitungan Debit Andalan 
Perhitungan debit andalan (Q90%) dilakukan 
dengan mengurutkan debit dari urutan terbesar 
sampai terkecil selanjutnya dicari nilai 
probabilitas 90%. Dari hasil pengurutan nilai 
debit, dilakukan interpolasi agar debit dengan 
nilai probabilitas 90% dapat diperoleh. Dan debit 
andalan 90% bulanan dapat dilihat pada tabel 8 
grafik 2. 
Dari hasil analisis diambil debit andalan 90% 
terkecil sebesar = 0.004491 m³/detik = 4.491 
liter/detik. 
 
Tabel 8 Debit Andalan 90% Bulanan 
 
Sumber: Hasil Perhitungan 
 
Analisis Kebutuhan Air 
Besarnya kebutuhan air di suatu daerah sangat 
tergantung pada tingkat pertumbuhan penduduk 
dan perilaku masyarakat akan air. Berdasarkan 
hasil rekapitulasi analisa regresi, dipilih analisa 
regersi polinomial yang nilai korelasi dan 
determinasinya paling besar yaitu 0.9415, dan 
kemudian digunakan rumus:  
       y = 4.0795x²-15.645x+1306.3  
dalam perhitungan proyeksi penduduk. 
 
Grafik 1 Kalibrasi Hasil Perhitungan dan Data Pengamatan 
 
 
Grafik 2 Debit Andalan 90% Bulanan 
 
 
Tabel 9 Rekapitulasi Analisa Regresi 
 




Tabel 10 Data Proyeksi Jumlah Penduduk Desa Munte 
 
 
Tabel 11 Kebutuhan Air Domestik Desa Munte 
 
 
Tabel 12 Kebutuhan Air Non Domestik Desa Munte 
 
 
Analisa Kebutuhan Air Domestik 
Berdasarkan pedoman teknik air bersih IKK 
pedesaan, 1990 mengenai kriteria perencanaan 
sistem air bersih pedesaan untuk hidran umum 
maka analisis kebutuhan air domestik digunakan 
30 liter/orang/hari (Tabel 11). 
 
Analisa Kebutuhan Air Non Domestik 
Kebutuhan non domestik adalah kebutuhan 
untuk fasilitas pelayanan umum, seperti kantor, 
sekolah, rumah sakit atau puskesmas, tempat 
ibadah, terminal, dan lain-lain. Berdasarkan 
sumber dari IKK pedesaan untuk kebutuhan non-
domestik angka persentase yang dipakai adalah 
sebesar 5%. Berikut ini adalah tabel yang 
menyajikan perhitungan-perhitungan kebutuhan 
non-domestik (Tabel 12). 
 
Analisa Kehilangan Air 
Kehilangan air pada umumnya disebabkan 
karena adanya kebocoran air pada pipa transmisi 
dan distribusi serta kesalahan dalam pembacaan 
meter. Berdasarkan sumber dari IKK pedesaan 
kebocoran/kehilangan air yaitu sebesar 15% dari 
kebutuhan rata-rata dimana kebutuhan rata-rata 
adalah sejumlah dari kebutuhan domestik 
ditambah dengan kebutuhan non domestik (Tabel 
13). 
















Tabel 16 Proyeksi Kebutuhan dan Ketersediaan Air Desa Munte 
 
 




Analisa Kebutuhan Air Total 
Kebutuhan air total adalah  total kebutuhan air 
baik domestik, non domestik ditambah 
kehilangan air. 
Dari hasil analisis tersebut diperoleh 
kebutuhan air total Desa Munte pada tahun 2024 
sebesar 1.2322 liter/detik (Tabel 14). 
 
Analisis Kebutuhan Air Maksimum dan Jam 
Puncak 
Dari hasil analisis kebutuhan air (Tabel 15), 
maka diperoleh proyeksi kebutuhan air bersih 
Desa Munte (Tabel 16). 
 
Analisis Sistem Penyediaan Air Bersih 
Desain Unit Pengambilan 
Untuk unit pengambilan dalam sistem 




Gambar 3. Free Intake 
 
Desain Unit Pengolahan 
Karena Bersumber dari sungai maka 
diperlukan unit pengolahan air agar memenuhi 
kriteria dan standar kualitas air. Dalam skripsi ini 
instalasi pengolahan air tidak direncanakan, 
namun sebagai gambaran, berikut ini ditampilkan 
sketsa sistem pengolahan air sederhana (SIPAS) 




Gambar 4. SIPAS Saringan Pasir Lambat 
Desain Unit Penyaluran 
Untuk dapat menyalurkan air dari sungai ke 
IPA digunakan pipa HDPE dengan diameter 2 






Gambar 5. Sketsa Elevasi Sungai dan IPA 
 
 
Desain Reservoir Distribusi 
Reservoir distribusi dibuat karena kebutuhan 
air jam puncak lebih besar dari pada suplai air. 
Reservoir distribusi ini difungsikan untuk 
menampung air disaat pemakaian lebih sedikit 
dari suplai dan untuk menutupi kekurangan air 
disaat pemakaian lebih besar dari suplai 
Analisis suplai dan kebutuhan dapat dilihat 
dalam Tabel 17. 
Debit kebutuhan air = 2.1564 liter/detik 
        = 186.3142 m³/hari 
 
Tabel 17 Analisis Suplai dan Kebutuhan 
 
 




Perhitungan kapasitas berguna : 
 Volume minimal       = x – 18.0707 
     Volume bak kosong       = x – 18.0707 
               x = 18.0707 
     Volume maksimum bak = x + 17.3779 
     Kapasitas berguna bak   =18.0707+ 17.3779 
      = 35.4487 m³ 
 Dimensi kapasitas berguna ditetapkan sebagai 
berikut: 
Panjang   = 4 m 
Lebar   = 4 m 
Tinggi   = 2.25 m 
Tinggi ruang udara  = 1 m 
Tinggi kapasitas mati = 0.1 m 
Dimensi berguna bak=PanjangxLebarxTinggi 
   = 36 m³ 
Dimensi bak   = (4 x 4 x 3.35) m 
   = 53.6m
3 
 
Ukuran reservoir distribusi adalah 4 x 4 x 









Gambar 7. Reservoir Distribusi (4 x 4 x 3.35) 
 
Desain Hidrolis Kran Umum 
Karena direncanakan menggunakan kran 
umum maka harus ada desain hidrolis untuk kran 
umum. Gambar desain kran umum dapat dilihat 
pada gambar 8.  
Jumlah kran umum yang akan direncanakan 
berdasarkan jumlah penduduk dan kriteria 
perencanaan sistem air bersih adalah sebanyak 
30 kran umum. 
 
Gambar 8. Kran Umum 
 
Sistem Jaringan Menggunakan Epanet 2.0 
Untuk perhitungan jaringan distribusi air 
bersih menggunakan software Epanet 2.0. Hasil 
analisis perhitungan sistem jaringan pipa Desa 
Munte adalah sebagai berikut: 
 
 
Gambar 5 Hasil Perencanaan Sistem Jaringan 
 
Tabel 18 Node Parameter Jaringan  
 



















Dengan Luas DAS 0,96 km² dan luas 
pengaruh dari stasiun klimatologi Maen yang 
diperoleh dengan metode poligon Thiessen dan 
dari data pengamatan yang diperoleh dari stasiun 
klimatologi Maen selama 7 tahun, maka 
diperoleh debit andalan 90% sebesar 4,491 
liter/detik. 
Kebutuhan Air 
Berdasarkan data jumlah penduduk Desa 
Munte dari tahun 2005 sampai 2014, maka 
diproyeksikan data jumlah penduduk selama 10 
tahun dari tahun 2015 sampai 2024. Dalam 
analisis regresi, digunakan analisis regresi 
polinomial karena memiliki nilai determinasi 
(R²) sebesar 0,9415. Dari hasil analisis tersebut, 
untuk tahun 2024 jumlah penduduk Desa Munte 
adalah 2939 jiwa. Kebutuhan air yang dianalisis 
menggunakan kriteria/standar perencanaan air 
bersih pedesaan yang dapat dilihat pada Tabel 
14. Untuk kebutuhan air domestik pada tahun 
2024 sebesar 88170 liter/hari. Sedangkan untuk 
kebutuhan air non domestik pada tahun 2024 
adalah 4408,5 liter/hari. 
Analisis kehilangan air Desa Munte untuk 
tahun 2024 adalah sebanyak 13886,775 liter/hari. 
Kebutuhan air total Desa Munte tahun 2024 
adalah 106465 liter/hari. Sedangkan untuk 
kebutuhan air jam puncak yang terjadi pada 
tahun 2024 sebesar 2,1564 liter/detik. 
Berdasarkan analisis ketersediaan sebesar 4,4895 
liter/detik pada tahun 2024 dan proyeksi 
kebutuhan air penduduk Desa Munte tahun 2024 
sebanyak 2,1564 liter/detik, maka ketersediaan 
air dapat mencukupi kebutuhan yang 
direncanakan. 
 
Sistem Penyediaan Air Bersih 
Sumber air yang direncanakan untuk 
memenuhi kebutuhan penduduk Desa Munte 
adalah sungai. Berdasarkan hal tersebut maka 
direncanakan pengambilan langsung (free intake) 
karena melihat kondisi debit air yang 
memungkinkan dan lokasi sungai yang berada di 
ketinggian, dan sistem penyaluranya memakai 
sistem gravitasi. Karena bersumber dari sungai, 
maka air yang diambil harus diproses sehingga 
dapat dikonsumsi. Sistem pengolahan air 
sederhana saringan pasir lambat direncanakan 
agar mempermudah pemeliharaan dan 
pengambilan air. Air kemudian disalurkan ke 
reservoir hingga sampai ke desa dengan 
pelayanan memakai kran umum. 
Dimensi reservoir distribusi yang 
direncanakan harus memenuhi kebutuhan dan 
suplai air ke masyarakat Desa Munte dengan 
dimensi 4m x 4m x 3,35m . Dengan ukuran pipa 
transmisi dan distrbusi 2” dengan jenis pipa 
HDPE. Total kran umum yang direncanakan 
berdasarkan standar/kriteria penyediaan air 
pedesaan yaitu 100 jiwa/kran umum, maka untuk 
memenuhi kebutuhan 2939 jiwa penduduk Desa 








KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
Berdasarkan analisis ketersediaan, kebutuhan 
dan jaringan sistem penyediaan air bersih untuk 
Desa Munte: 
1. Ketersediaan air yang bersumber dari sungai 
terdekat berdasarkan analisis debit andalan 
90% bulanan adalah sebesar 4,491 liter/detik. 
2. Kebutuhan air bersih penduduk Desa Munte 
sesuai tahun rencana yaitu hingga tahun 2024 
dengan jumlah 2939 jiwa, diperoleh dari hasil 
analisa regresi polinomial didapat sebesar 
2,1564 liter/detik. 
3. Untuk penyaluran air dari sungai ke Desa 
Munte, direncanakan dengan tipe peng-
ambilan langsung (free intake) dengan saluran 
pengambilan menuju ke IPA, dari IPA dengan 
menggunakan pipa HDPE diameter 2”, air 
dialirkan ke reservoir distribusi berkuran 4m 
x 4m x 3,35m  dan dari reservoir air dialirkan 
melalui pipa distribusi induk HDPE diameter 
2” menuju desa dimana untuk pelayanan bagi 
masyarakat dipasang 30 kran umum. 
 
Saran 
Apabila sistem jaringan air bersih telah 
dioperasikan, maka sebaiknya pengelolaannya di 
serahkan kepada pihak yang terkait pada 
pekerjaan ini dan perlu adanya keterlibatan 
masyarakat dalam pemeliharaan sarana ini. 
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